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DISPOSITIF DE VENTIIATION D' UN ROTOR DE TURBINE A HAUTE 
PRESSION D' UNE TURBOMACHINE 

DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention se rapporte de fagon 
generale au domaine de la ventilation d' un rotor de 
turbine a haute pression d' une turbomachine. 

Plus precisement, 1' invention se rapporte a 
un dispositif de ventilation d' un rotor de turbine a 
haute pression, comprenant un disque de turbine amont, 
ainsi qu' un disque de turbine aval. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

La figure 1 represente un rotor de turbine 
a haute pression 1 classique de 1' art anterieur, 
dispose en aval d' une chambre de combustion 2, et 
comportant un disque de turbine amont 3 equipe d' aubes 

4, ainsi que d' un disque de turbine aval 5 equipe 
d' aubes 6. 

Le disque amont 3 est muni d' une part d' une 
bride amont 8 assurant sa fixation sur une entretoise 9 
disposee autour d' un arbre 11 de rotor d' une turbine 
basse pression, et d' autre part d' une bride aval 10 
assemblee fixement a une bride amont 12 du disque aval 

5. II est precise qu' un joint inter-disque 14, porte 
par une structure creuse 16 solidaire d' un etage 
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distributeur fixe 18 ou stator, est situe au niveau de 
1' assemblage entres les deux brides 10 et 12. Le joint 
inter-disque 14, du type joint It labyrinthe, permet 
ainsi de creer une separation entre les deux etages 
5 rotoriques 20 et 22, disposes de part et d' autre de 
1' etage distributeur 18. 

Par ailleurs, le disque aval 5 comporte une 
bride aval 13, egalement assemblee sur 1' entretoise 9 
entourant 1' arbre 11 de la turbine basse pression. 

10 Dans ce type de turbine 1 classique de 

* 1' art anterieur, un premier • debit d' air de 
ref roidissement Dl preleve en fond de chambre de 
combustion 2 est delivre dans une cavite 26 delimitee 
d' une part a 1' aide d' une face aval d' un labyrinthe 

15 amont 24 dispose a proximite du disque amont 3, et 
d' autre part a 1' aide d' une face amont de ce meme 
disque amont 3. Ce debit d' air Dl est ef f ecti vement 
preleve dans le fond de la chambre de combustion 2, 
puis achemine dans une cavite 30 notamment delimitee 

20 par un joint a labyrinthe amont 32 * et un joint a 
labyrinthe aval 34, par 1' intermediaire d' un conduit 28 
dispose dans une enceinte 29 separant le labyrinthe 
amont 24 du fond de la chambre de combustion 2, ainsi 
qu' a 1' aide d^injecteurs 36 agences dans le 

25 prolongement du conduit 28 et debouchant dans la cavite 
30. Notons que les joints 32 et 34 sont agences de 
fagon a etre en contact avec le labyrinthe amont 24. 

De plus, 1' air de ref roidissement se 
situant dans la cavite 30 est- apte a penetrer dans la 

30 cavite 26 en empruntant des orifices 38 prevus dans une 
partie amont du labyrinthe amont 24, ces orifices 38 
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etant d' axes sensiblement perpendiculaires a 1' axe 
longitudinal 40 de la turbine. 

De cette fagon, le debit d' air de 
ref roidissement Dl circule dans la cavite 26 d' abord 
5 longitudinalement puis radialement vers 1' exterieur le 
long de la face amont du labyrinthe amont 24 afin de le 
refroidir, puis penetre dans des alveoles 4a contenant 
les pieds des aubes 4 afin de refroidir egalement ces 
dernieres. 

10 En outre, un second debit d' air de 

ref roidissement D2, egalement preleve en fond de 
chambre de combustion 2, penetre dans 1' enceinte 29 et 
s' ecoule a travers des orifices 44 et , 42, 
• respecti vement prevus dans la partie amont - du 

15 labyrinthe amont 24;. et dans la bride amont 8 du disque 
amont 3. Une fois les orifices 44 et 42 traverses, le 
second debit d' air de ref roidissement D2 emprunte. une 
chambre annulaire 46 interieurement delimitee par 
1' entretoise 9, et exterieurement delimitee par 

20 successivement, d' amont en aval, la bride 8, un alesage 
interieur 48 du disque amont 3, les brides 10 et 12, un 
alesage interieur 50 du disque aval 5, et la bride 13. 

A partir de la chambre annulaire 46, une 
premiere partie D2a du second debit d' air de 

25 ref roidissement D2 s' ecoule a travers des orifices 52 
pratiques dans la bride aval 10 du disque amont 3, afin 
de rejoindre les alveoles 4a contenant les pieds des 
aubes 4. 

De plus, une seconde partie D2b du second 
30 debit d' air de ref roidissement D2 s' ecoule a travers 
des orifices 54 menages dans la bride aval 13 du disque 
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30 
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aval 5, pour penetrer a 1' interieur d' une cavite 56 
d^limitee d' une part ^ 1' aide d' une face arr^ont d' un 
labyrinths aval 58 dispose a proximite du disque aval 
5, et d' autre part a 1' aide d' une face aval de ce mSme 
disque aval 5. 

Mnsi, le second debit d' air de 
refroidissement D2b circule sensiblement radialement 
dans la cavite 56 vers 1' exterieur le long de la face 
aval du labyrinthe aval 58 afin de le refroidir, pui 
penetre dans des alveoles 6a contenant les pieds^des 
aubes 6. afin de refroidir egalement ces derni^res. 

Dans ce type de turbine classique de 1' art 
anterieur, le dispositif de ventilation du rotor 
presents done deux circuits de refroidissement 
distincts, chacun associe a 1' un des deux disques de 
turbine, et respecti vement alimentes par les premier et 
second debits d' air de refroidissement Dl et D2. 

Neanmoins, cette solution classique de 
I'art anterieur s' av^re contraignante en ce sens que le 
20 labyrinthe amont est une piece de conception 
extremement complexe, de masse importante, et dont le 
cout de production est grandement eleve, notamment en 
raison de la necessite d' utiliser des materiaux 
speciaux susceptibles de supporter des sollicitations 
25 thermiques de forte intensite. 

En outre, il est precise que meme lorsque 
les materiaux employes sont de bonne qualite, la duree 
de vie du labyrinthe amont reste relativement limit6e. 



EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a done pour but de proposer un 
dispositif de ventilation d' un rotor de turbine a haute 
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pression une turbomachine, la turbine etant disposes 
en aval d' une chambre de combustion et comportant des 
disques de turbine amont et aval equipes d' aubes, le 
dispositif comportant un circuit de ref roidissement 
5 muni d' injecteurs disposes en amont du disque amont et 
etant alimente par un debit d' air de ref roidissement D 
preleve en fond de chambre de combustion, le dispositif 
remediant au moins partiellement aux inconvenients 
mentionnes ci-dessus relatifs aux realisations de 1' art 
10 anterieur. 

Pour ce faire, 1' invention a pour objet un 
dispositif de ventilation d' un rotor de turbine a haute 
pression d' une turbomachine^ la turbine etant disposee 
en aval d' une chambre de combustion et comportant un 

15 disque de turbine amont equipe d' aubes ainsi que d' un 
disque de turbine aval egalement equipe d' aubes, le 
dispositif comportant un circuit de ref roidissement 
muni d' injecteurs disposes en amont du disque amont, le 
circuit etant alimente par un debit d' air de 

20 ref roidissement D preleve en fond de chambre de 
combustion. Selon 1' invention, le circuit de 
ref roidissement est agence de maniere a ce que le debit 
d' air de ref roidissement D provenant des injecteurs 
traverse des orifices menages dans une bride amont du 

25 disque amont autorisant sa fixation sur une bride amont 
78 du disque aval, af in que ce debit d' air de 
ref roidissement D circule axialement vers 1' aval entre 
un alesage interieur du disque amont et une bride amont 
du disque aval autorisant sa fixation sur une bride 

30 aval d' un compresseur haute pression ainsi que le 
centrage du disque amont, le dispositif de ventilation 
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comportant en outre un labyrinths unique solidaire de 
1' un des deux disques de turbine et etant interpose 
entre ces deux disques, de sorte que le debit d' air de 
ref roidissement D se separe en un premier flux Fl 
circulant entre une face aval du disque amont 3 et une 
face amont du labyrinthe unique en direction des aubes 
du disque amont, et en un second flux F2 circulant 
entre une face amont du disque aval et une face aval du 
labyrinthe unique en direction des aubes du disque 
aval. 

Avantageusement et contrai'rement aux 
realisations de 1' art anterieur, le dispositif de 
ventilation ne comporte plus deux labyrinthes 
respective me nt associes aux disques de turbine amont et 
aval, mais dispose d' un unique labyrinthe inter-disque 
dont chacune des faces amont et aval est destinee a 
guider un flux d' air de ref roidissement en direction 
des aubes. La reduction du nombre de pieces utilisees 
permet par consequent de reduire considerablement la 
masse, 1' encombrement et le cout de production du 
rotor. En outre, le positionnement specifique du 
labyrinthe unique conduit ce dernier a etre moins 
sollicite thermiquement qu' un labyrinthe agence en 
amont du disque amont, principalement en raison de son 
emplacement par rapport ■ a la chambre de combustion. 
Cette caracteristique engendre ainsi une augmentation 
de la duree de vie de ce labyrinthe, par rapport a la 
duree de vie que pouvait presenter un labyrinthe amont 
de 1' art anterieur. 

Par ailleurs, il est indique que 
1' injection de 1' air de ref roidissement a 1' amont du 
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disque amont, le contournement de ce disque amont par 
1' alesage interieur ainsi que la possibilite de 
realiser des elements constitutifs du rotor de faibles 
dimensions, permet, par une cavite simple delimitee 
5 conj ointement par une face aval du disque amont et par 
une face amont du labyrinthe unique, d' obtenir une 
pression suffisante au niveau des aubes de ce disque 
amont. 

A cette egard, la cavite adj acente 

10 delimitee conj ointement par une face amont • du disque 
aval et par une face aval du labyrinthe unique est 
avantageusement utilisee pour diminuer la pression 
d' alimentation des aubes du disque aval. La faible *, 
pression a 1' interieur de cette cavite adj acente permet :^ . . 

15 ef f ectivement de ne pas avoir a prevoir des trous ^^ 
d' alimentation des aubes de dimensions trop petites, ^ ... 

qui sont dif f icilement realisables. ... , ' . 

De f agon avantageuse, le rotor rendu plus v . ^ 

compact par la diminution du nombre d' elements 

20 constitutifs du rotor autorise un rapprochement du ^ 
palier sous chambre des disques amont et aval, de sorte 
qu' il est alors possible d' obtenir une meilleure 
maitrise des jeux en sommet d' aubes. 

autre part, il est note que le debit 

25 d' air de ref roidissement D transitant au niveau de 
1'' alesage interieur du disque de turbine amont est 
suffisamment important pour permettre a celui~ci . de 
presenter un temps de reponse relativement faible, et 
done de prevoir un jeu en sommet d' aubes peu eleve. 

30 Enf in, un tel agencement selon 1'' invention 

autorise un demontage stator rapide et aise^ dans la 
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mesure ou cette tache ne necessite qu' un retrait des 
aubes du disque de turbine aval sans avoir a dissocier 
les deux disques du rotor, cette derniere operation 
ayant pourtant toujours ete obligatoire avec les 
realisations de 1' art anterieur. 

D' autres avantages et caracteristiques de 
1' invention apparaitront dans la description detaillee 
non limitative ci-dessous, 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

, Cette description sera f.aite au regard des 
dessins annexes parmi lesquels ; 

- la figure 1, deja decrite, represente en 
deird-coupe une turbine a haute pression d' un 
turboreacteur selon 1' art anterieur, et 

- la figure 2 represente en demi-coupe une 
turbine a haute pression d' un turboreacteur, comportant 
un dispositif de ventilation selon un mode de 
realisation prefere de la presente invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

En reference a la figure 1, il est 
represente une turbine 100 a haute pression d' un 
turboreacteur, comportant un dispositif de ventilation 
du rotor de la turbine selon un mode de realisation 
prefere de la presente invention, Notons que sur la 
figure 2, les elements portant les memes references 
numeriques que celles attachees aux elements 
representes sur la figure 1 correspondent a des 
elements identiques ou similaires. 

Ainsi, la figure 2 montre une turbine 100 
qui se differencie tout d' abord de la turbine 1 de 
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1' art anterieur par le fait, qu' un debit d' air de 
ref roidissement D, preleve en fond de chambre de 
combustion 2 et apte a traverser les injecteurs 36, est 
destine a alimenter simultanement les aubes 4 et 6 des 
5 disques amont 3 et aval 5. 

En ef f et, 1' air de ref roidissement 
provenant de la chambre de combustion 2 transite par le 
conduit 28 afin de rejoindre les injecteurs 36, cet 
ensemble constitue du conduit 28 et des injecteurs 36 

10 etant situe dans une enceinte 62 separant le disque 
amont 3 du fond de la chambre de combustion 2. 

Le debit d' air de ref roidissement D 
provenant des injecteurs 36 penetre alors dans/ une 
cavite 64 partiellement delimitee par une bride amont 

15 66 du disque de turbine amont 3, cette bride amorit 66 
ayant pour principale fonction d' assurer la fixation de 
ce disque amont 3 sur une bride amont 7 8 du disque "aval 
5. D' autre part, cette cavite 64 est egalement 
delimitee conj ointement par le joint amont 32 et le 

20 joint aval 34, de preference du type joint a 
labyrinthe, agences a proximite des injecteurs 36 
respecti vement en amont et en aval de ce dernier. A ce 
titre, il est precise que le joint amont' 32 coopere 
avec une bride aval 70 de la turbine haute pression, 

25 cette bride aval 70 etant menagee de maniere a se 
situer radialement vers 1' exterieur par rapport a la 
bride amont 66. De plus, le joint amont 32 ferme la 
cavite 64 en epousant 1' extremite amont de la bride 
amont 66. En outre, le joint aval 34 coopere avec une 

30 bride amont secondaire 72 du disque de turbine amont 3, 
menagee de maniere a se situer radialement vers 
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I'exterieur par rapport a la bride amont 66. Ainsi, 
1' air de ref roidissement s' echappant de la cavite 64 
par le joint aval 34 peut circular radialement vers 
1' exterieur, le long de la face amont du disque amont 
3, en direction des aubes 4. 

Des orifices 74 sont prevus dans la bride 
amont 66 du disque de turbine amont 3, afin que le 
debit d' air de ref roidissement D puisse etre achemine 
en direction des deux disques de turbine 3 et 5. Les 
orifices 74 sont de preference agenc6s de maniere a se 
situer radialement en' regard des injecteurs -Se. 

Une fois les orifices 74 traverses, le 
d6bit d' air de ref roidissement D penetre , dans une 
chambre annulaire 76 d' axe 40, delimitee exterieurement 
par 1' intermifediaire de la bride amont 66 du disque 
amont 3, et a 1' aide de 1' alesage interieur 48 de ce 
meme disque. En outre, la chambre annulaire 7 6 est 
delimitee interieurement par la bride amont 78 du 
disque aval 5, cette bride amont 78 ayant pour 
principale fonction d' assurer la fixation de ce disque 
aval 5 sur la bride amont 66 du disque amont 3, et de 
centrer 1' ensemble de la turbine haute pression 100 sur 
une bride aval 79 d' un compresseur haute pression. 

Le debit d' air de ref roidissement D peut 
alors circuler axialement vers 1' aval entre 1' alesage 
interieur 48 et la bride amont 78, de sorte que le 
disque de turbine • amont 3 peut etre convenablement 
ref roidi par contact de 1' air de ref roidissement avec 
son alesage interieur 48. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, le 
dispositif de ventilation selon 1' invention comporte un 
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labyrinthe unique 80 interpose entre les disques de 
turbine 3 et 5, et est solidaire de 1' un de ces deux 
disques. A titre d' exemple non limitatif ^ le labyrinthe 
unique 80, egaleraent appele labyrinthe inter-disque, 
5 est fixe a une bride amont secondaire 82 du disque de 
turbine aval 5, celle~ci etant agencee de maniere a se 
situer radialement vers 1' exterieur par rapport a la 
bride amont 78. De plus, le labyrinthe 80 s' etend 
radialement jusqu'a epouser 1' etage distributeur fixe 

10 18 ou stator prevu entre les deux etages rotoriques 20 
et 22, et dispose un alesage interieur 83 entourant 
la bride amont 78 du disque 5, cet alesage 83 
presentant de preference un diametre sensiblement 
identique au diametre de 1' alesage interieur 48 du 

15 disque 3. 

Par- consequent, le debit d'air. de 
ref roidissement D transitant dans la chambre annulair.e 
76 et arrivant au niveau de la face aval du disque 
amont 3, se separe en deux flux Fl et F2, 

20 respectivement destines a alimenter les aubes 4 et les 
aubes 6 des disques 3 et 5. 

Le premier flux Fl circule done dans une 
cavite 68 situee entre la face aval du disque de 
turbine amont 3 et la face amont du labyrinthe 80 afxn 

25 de refroidir la face aval du disque 3, puis penetre 
dans des alveoles 4a contenant les pieds des aubes 4 
afin de refroidir egalement ces dernieres* 

De la meme fagon, le second flux F2 circule 
dans une cavite 69 situee entre la face amont du disque 

30 de turbine aval 5 et la face aval du meme labyrinthe SO 
afin de refroidir la face amont du disque 5, puis 
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penetre dans des alveoles 6a contenant les pieds des 
aubes 6 af in de ref roidir egalement ces dernieres. 
Notons que pour que le second flux F2 atteigne les 
aubes 5 du disque de turbine aval 5, une pluralite 
d' orifices 84 est pratiques dans la bride amont 
secondaire 82 du disque aval 5. 

Par consequent, le dispositif de 

ventilation selon 1' invention est tel que le debit 
d' air de ref roidissement D preleve en fond de chambre 
de combustion 2 et destine a alimenter simultanement 
les . aubes 4 . . et .6.,.. emprunte un circuit de 
ref roidissement unique jusqu'^a la sortie du passage 
entre 1' alesage 48 du disque amont 3 et la bride amont 
78 du disque de turbine aval 5. Cette caracteristique 
specifique simplifie considerablement- la conception de 
la turbine 100 par . rapport a celle de la turbine 1 de 
1' art anterieur, dans laquelle deux debits d' air de 
ref roidissement etaient preleves en fond de chambre de 
combustion 2, af in d' emprunter deux circuits de 
ref roidissement totalement separes. 

D' autre part, la bride amont 78 du disque 
de turbine aval 5 comporte une pluralite d' orifices . 86 
aptes a etre traverses par un troisieme flux F3 du 
debit d' air de ref roidissement D. Ce troisieme flux F3 
est done achemine de la chambre annulaire 7 6 vers un 
espace annulaire 8 8 de meme axe, . 1' espace 88 etant 
situe entre d'^ une part la bride amont 78 du disque aval 
5 et 1' alesage interieur 50 de ce meme disque aval 5, 
et d' autre part 1' entretoise 9 disposee autour de 
1'' arbre 11 de rotor de la turbine basse pression. 
Mnsi, le flux d' air de ref roidissement F3 peut 
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circuler axialement vers 1' aval dans I'espace annulaire 
88, afin de refroidir le disque aval 5 par contact de 
1' air avec son alesage interieur 50. Le troisieme flux 
F3 est ensuite evacue en aval de la turbine 100 par les 

orifices 54 menages sur la bride aval 13 du disque de 
turbine aval 5, cette bride aval 13 participant 
egalement a la delimitation exterieure de 1' espace 
annulaire 88 et etant assemblee sur 1' entretoise 9 
d' axe 40. 

Bien entendu^ diverses modifications 
peuvent etre apportees par .1' homme du metier a la 
turbine 100 et a son dispositif de ventilation qui 
viennent d' etre decrits, uniquement a titre d' exemples 
non limitatifs. 
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REVENDI CATI ONS 

1. Dispositif de ventilation d' un rotor de 
turbine ( 100) a haute pression d' une turbomachine, la 
turbine ( 100) etant disposee en aval d' une chainbre de 
combustion ( 2) et comportant un disque de turbine amont 
( 3) equipe d' aubes ( 4) ainsi que d' un disque de turbine 
aval (5) equipe aubes (6), ledit dispositif 

comportant un circuit de ref roidissement muni 
d'injecteurs (36) disposes en amont du disque amont (3) 
et etant alimente par un debit d' air de ref roidissement 
D preleve en fond de chambre de 'combustion (2), 
caracterise en ce que ledit circuit de ref roidissement 
est agence de maniere ^ ce que le debit d' air de 
ref roidissement D provenant des injecteurs { 36) 
traverse des orifices ( 74) menages dans une bride amont 
(66) du disque amont (3) autorisant sa fixation sur une 
bride amont (78) du disque aval (5), afin que ce debit 
d' air de ref roidissement D circule axialement vers 
1' aval entre un alesage interieur (48) du disque amont 
(•3) et la bride amont { 78) du disque aval ( 5) 
autorisant sa fixation sur une bride aval (79) d' un 
compresseur haute pression ainsi que le centrage du 
disque amont (3), ledit dispositif de ventilation 
comportant en outre un labyrinthe unique ( 80) solidaire 
de 1' un des deux disques de turbine ( 3, 5) et etant 
interpose entre ces deux disques, de sorte que le debit 
d' air de ref x~oidissement D se separe en un premier flux 
Fl circulant entre une face aval du disque amont ( 3) et 
une face amont du labyrinthe unique ( 80) en direction 
des aubes (4)^ et en un second flux F2 circulant entre 
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une face amont du disque aval { 5) et une face aval du 
labyrinthe unique ( 80) en direction des aubes ( 6) . 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les injecteurs ( 36) debouchent 
5 dans une cavite ( 64) partiellement delirnitee par la 
bride amont (66) du disque de turbine amont (3), ainsi 
que par un joint amont (32) et un joint aval (34), ce 
dernier cooperant avec. une bride amont secondaire (72) 
du disque de turbine amont ( 3) . 

■10 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 

la revendication 2, caracterise en ce que la bride 
amont (78) du disque de turbine aval (5) dispose d' une 
pluralite d' orifices (86) aptes a etre traverses par un 
troisieme flux F3 du debit d' air de ref roidissement 

15 ledit troisieme flux F3 etant susceptible de circuler 
axialement vers 1' aval dans un espace annulaire (88) 
situe entre d' une part la bride amont ( 78) du disque 
aval ( 5) et un alesage interieur ( 50) de ce disque aval 
( 5) , et d' autre part une entretoise ( 9) disposee autour 

20 d' un arbre ( 11) de rotor d' une turbine basse pression. 

4. Dispositif selon 1' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le 
labyrinthe unique (80) est solidaire d' une , bride amont 
secondaire ( 82) du disque de turbine aval ( 5) , dans 

25 laquelle est pratiquee une pluralite d' orifices ( 84) 
autorisant la circulation du second flux F2 du debit 
d' air de ref roidissement D, en direction des aubes (6). 

30 
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